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® Ultra-Breitband-Kommunikationsverfahren, Ultra-Breitband-Kommunikationssystem, sowie Sende- und 
Empfangseinheit zur Verwendung in einem derartigen System 

® Die Erfindung betrifft ein Ultra-Breitband-Kommunika- 
tionsverfahren und ein Ultra-Breitband-Kommunikations- 
system (1), welches eine Sendeeinheit (2) aufweist, von 
welcher bus Informationen in Form von impulsinversi- 
ons-modulierten Ultra-Breitband-lmpulsen (IB1, IBO) an 
eine Empfangseinheit (4) ubertragen werden. Dabei ist 
ein einer zu ubertragenden "1" zugeordneter Impuls (IB1) 
im wesentlichen gegenphasig zu einem einer zu ubertra- 
genden "0" zugeordneten Impuls (IBO). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ultra-Breitband-Kom- 
munikationssystem, welches eine Sendeeinheit aufweist, 
von welcher aus Inform ationen in Form von Ultra-Breit- 
band-Impulsen an eine Empfangseinheit ubertragen werden. 
Des weiteren betriflft die Erfindung eine Sende- und eine 
Empfangseinheit zur Verwendung in einem derartigen Sy- 
stem, sowie ein Ultra-Breitband-Ubertragungsverfahren. 
[0002] Bei Ultra-Breitband- bzw. UWB-Systemen 
("UWB" = Ultra Wideband) werden Informationen in Form 
einer Folge von jeweils nur extrem kurz andauernden Im- 
pulsen ubertragen. Die Impulsdauer liegt dabei im Piko- 
bzw. Nanosekundenbereich, im allgemeinen zwischen 100 
Pikosekunden und 1 Nanosekunde. 

[0003] Eine derart kurze Impulsdauer fuhrt zu einer ex- 
trem groBen Bandbreite des Ubertragungssignals, und damit 
zu sehr geringen spektralen Leistungsdichten (Ubertra- 
gungsleistung in Watt pro Hertz Bandbreite). UWB-Uber- 
tragungssignale konnen somit von unberechtigten Dritten 
nur schwer vom Grundrauschpegel unterschieden werden, 
und sind deshalb relativ abhorsicher. 
[0004] Des weiteren konnen fur die Obertragung von 
UWB-Signalen Frequenzbereiche verwendet werden, die 
gleichzcitig von anderen, nicht mit UWB-Signalen arbeiten- 
den Nachrichtenubertragungssystemen benutzt werden. 
Durch die wie oben erwahnt niedrigen spektralen Leistungs- 
dichten von UWB-Signalen wird die Signalubertragung der 
anderen Nachrichtensysteme durch die UWB-Signale nicht 
oder nur wenig gestort. 

[0005] Bei herkommlichen UWB-Systemen wird - ab- 
hangig von der jeweils zu ubertragenden Information - die 
Lage der gesendeten UWB-Impulse geandert (Impulslage- 
modulation bzw. PPM ("PPM" = pulse position modula- 
tion)). Wie in Fig. 2 gezeigt ist, wird dabei beispielsweise 
ein einer zu ubertragenden "1" zugeordneter UWB-Impuls 
IM1 geringfugig, z.B. einige trillionstel Sckunden fruher 
ubertragen, als ein UWB-Impuls IM0, mit dem eine "0" 
ubertragen werden soil. 

[0006] Die Erfindung hat zur Aufgabe, herkommliche Ul- 
tra-Breitband-Kommunikationsverfahren bzw. -systeme, so- 
wie' Sende- und Empfangseinheiten zur Verwendung in der- 
artigen Systemen weiterzubilden. 

[0007] Sie erreicht dieses und weitere Ziele durch die Ge- 
genstande der Anspriiche 1, 9 und 10. 
[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen angegeben. 

[0009] GemaB einem Grundgedanken der Erfindung wird 
zur Informationsubertragung die Polaritat der ubertragenen 
Ultra-Breitband-Impulse geandert bzw. umgekehrt (Pulse 
Inversion Modulation bzw. Impulsinversionsmodulation). 
Beispielsweise wird dann, wenn eine "1" ubertragen werden 
soil, ein Impuls gesendet, der im wesentlichen gegenphasig 
ist zu einem Impuls, der bei einer zu ubertragenden "0" ge- 
sendet wird. Dadurch wird die Empfangersynchronisation 
vereinfacht. Im Gegensatz zu herkommlichen, auf Imputsla- 
gemodulauon basierenden UWB-Systemen entfallt die Not- 
wendigkeit, Unterschiede in der Impulsankunftszeit auf ei- 
nige trillionstel Sekunden genau festzustellen. Stattdessen 
genugt es, empfangerseitig die Polaritat des empfangenen 
Impulses zu ermitteln. Eine differentielle Codierung zwi- 
schen aufeinanderfolgenden Impulsen erleichtert die Deco- 
dierung. 

[0010] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels und der beigefugten Zeichnung naher 
erlautert. In der Zeichnung zeigt: 

[0011] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Aus- 
fuhrungsbeispiels eines UWB-Ubertragungssystems gemaB 
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der vorliegenden Erfindung; 

[0012] Fig. 2 zwei zeitversetzt gesendete UWB-Impulse, 
die bei UWB-Ubertragungssystemen gemaB dem Stand der 
Technik zur Ubertragung einer T bzw. einer "0" verwendet 
5 werden; und 

[0013] Fig. 3 UWB-Impulsfolgen, die bei dem in Fig. 1 
dargestellten, erfindungsgemaBen UWB-Ubertragungssy- 
stem verwendet werden. 

[0014] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines 
10 UWB-t)bertragungssy stems 1. Dieses weist eine erste Sen- 
deeinheit 2, eine zweite Sendeinheit 3, eine Empfangsein- 
heit 4, sowie weitere, hier nicht dargestellte Sende- und/oder 
Empfangseinheiten auf. 

[0015] Die Sendeeinheiten 2, 3 enthalten jeweils eine 

15 Pseudo-Zufallscode-Erzeugungseinrichtung 5, 6, ein Gate 8, 
9, eine Modulations-/Sendeeinrichtung 10, U, sowie eine 
Antenneneinrichtung 12, 13. Die Empfangseinheit 4 ist ahn- 
lich wie die Sendeeinheiten 2, 3 aufgebaut, und weist eine 
Antenneneinrichtung 14, eine Funk-Empfangseinrichtung 

20 15, eine Pseudo-Zufallscode-Erzeugungseinrichtung 7, ein 
Gate 16, sowie eine Demodulationseinrichtung 17 auf. 
[0016] Der Inforrnationsaustausch zwischen den Sende- 
einheiten 2, 3 und der Empfangseinheit 4 erfolgt gemaB Fig. 
3 mittels Ultra-Breitband-Impulsen IA1, IB1, ICO, IB'O bzw. 

25 IA0, IB0, IC1, IB'l . Urn zu verhindern, daB sich die Impulse 
IA1, IB1, ICO, IB'O, IA0, IB0, IC1, IB'l der einzelnen Sen- 
deeinheiten 2, 3 uberlagern, werden die Impulse IA1, IB1, 
ICO, IB'O, IAO, IB0, IC1, IB'l im TDMA-VielfachzugrifTs- 
verfahren ubertragen ("TDMA" = time division multiplex 

30 access bzw. ZeitmultiplexzugrifF). Dabei sind jeder Sende- 
einheit 2, 3 jeweils bestimmte Zeitfenster A, B, C, D zuge- 
ordnet (beim hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind der 
ersten Sendeeinheit 2 z. B. die Zeitfenster B, B' zugeordnet, 
der zwei ten Sendeeinheit 3 z. B. das Zeitfenster A, und einer 

35 weiteren, nicht dargestellten Sendeeinheit z. B. das Zeitfen- 
ster C). Die Zeitfenster A, B, B', C haben alle im wesentli- 
chen die gleiche Lange, hier ca. 500 Pikosekunden. Die ei- 
ner bestimmten Sendeeinheit 2, 3 zugeordneten Zeitfenster 
folgen in unregelmaBigen, von einem Pseudo-Zufallscode 

40 bestimmten zeitlichen Abstanden aufeinander (time hop- 
ping). 

[0017] GemaB Fig. 1 ist der der jeweiligen Sendeeinheit 2, 
3 zugeordnete Pseudo-Zufallscode jeweils in der Pseudo- 
Zufallscode-Erzeugungseinrichtung 5, 6 der entsprechenden 

45 Sendeeinheit 2, 3 abgespeichert. Des weiteren sind in der 
Pseudo-Zufallscode-Erzeugungseinrichtung 7 der Emp- 
fangseinheit 4 die Pseudo-Zufallscodes derjenigen Sende- 
einheiten 2, 3 gespeichert, von denen die Empfangseinheit 4 
Informationen empfangen soil. 

50 [0018] Werden z. B. von der ersten Sendeeinheit 2 aus In- 
formationen (z, B. eine Folge von Datenbits) zur Empfangs- 
einheit 4 ubertragen, wird das die Informationen enthaltende 
Basisbandsignal BB dem Gate 8 zugefuhrt. Das jeweils zu 
ubertragende Datenbit des Basisbandsignals BB wird vom 

55 Gate 8 zu dem vom entsprechenden Pseudo-Zufallscode de- 
finierten Zeitpunkt an die Modulations-/Sendeeinrichtung 
10 weitergegeben. Dort wird das zu ubertragende Datenbit 
in einen UWB-Impuls umgewandelt. Soli z.B. eine "1" 
ubertragen werden, wird gemaB Fig. 3 wahrend des der Sen- 

60 deeinheit 2 zugeordneten Zeitfensters B der Impuls mi ge- 
sendet. Soil eine "0" ubermittelt werden, wird statt des Im- 
pulses mi der Impuls IB0 ubertragen. 
[0019] Als Impulse konnen beliebige, mittelwertfreie Im- 
pulse kurzer Dauer und hoher Bandbreite verwendet wer- 

65 den. 

[0020] Bei dem hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
betragt die Dauer der UWB-Impulse IA1, mi, ICO, IB'O, 
IAO, m0, IC1, IB'l jeweils ca. 300 Pikosekunden (Impuls- 
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dauer t), wobei die UWB-Impulse IA1, IB1, ICO, IBX), IAO, 
IBO, IC1, IB'l im wesentlichen die Fonn von einperiodigen 
(monozyklischen) Rechteck-Schwingungen mit relaliv steil 
ansteigenden und abfallenden Flanken haben. Bei alternati- 
ven, hier nicht daigestellten Ausfuhrungsbeispielen konnen 5 
slatt Rechteck-Impulsen z. B. GauB-Impulse, GauB- Impulse 
erster Ableitung, Sagezahnimpulse, etc., und/oder statt ein- 
periodiger Schwingungen halb- oder mehrperiodige 
Schwingungen verwendet werden (z. B. Rechteck- Schwin- 
gungen, die nur wenige Perioden umfassen, z. B. bi- oder 10 
trizyklische Rechteckschwingungen)). 
[0021] Gieichguitig, ob eine "1" oder eine "0" ubertragen 
werden soil, beginnen die Impulse IA1, IB1, ICO, IB'0, IAO, 
IBO, IC1, IB'l stels eine vorbestimmte Zeitdauer tl nach Be- 
ginn des jeweiligen Zeitfensters A, B, C\ D (hier: 100 Piko- 15 
sekunden). 

[0022] Soli eine n V ubertragen werden, wird ein Impuls 
IA1, IB1, IC1, IB'l verwendet, der im wesentlichen gegen- 
phasig zu einem entsprechenden, bei einer zu ubertragenden 
"0" verwendeten Impuls IAO, IBO, ICO, IB'0 ist. Die einer zu 20 
ubertragenden "0" zugeordneten Impulse sind also invers zu 
den entsprechenden, einer zu ubertragenden " 1 " zugeordne- 
ten Impulse IAO, IBO, ICO, IB'0. 

[0023] Die in der ersten Sendeeinheit 2 erzeugten Impulse 
IB1, IB'0 (bzw. IBO, IB'l) werden einem ebenfalls in der 25 
Modulations-/Sendeeinrichtung 10 enthaltenen Hochpass- 
filter zugefuhrt (nicht dargestellt). Dieses weist eine Grenz- 
frequenz von ca. 1 GHZ auf. Durch das Hochpassfilter wer- 
den aus dem von der Modulations-/Sendeeinrichtung 10 er- 
zeugten Impulssignal Frequenzbereiche herausgefiltert, die 30 
unter 1 GHz liegen. Dadurch wird erreicht, dass das gefil- 
terte UWB-Impulssignal S keinen Gleichanteil aufweist 
(d. h. die durchschnittliche Impulsspannung bei 0V liegt). 
AuBerdem wird vermieden, dass das UWB-Impulssignal S 
von starken Fernseh- und Radiosendesignalen gestort wird. 35 
[0024] Das gefilterte UWB-Impulssignal S wird dann der 
Antenneneinrichtung 12 der ersten Sendeeinheit 2 zuge- 
fuhrt. Von dort wird das Signal S per Funk an die Antennen- 
einrichtung 14 der Empfangseinheit 4 ubertragen, und dann 
deren Funk-Empfangseinrichtung 15 zugefuhrt (empfange- 40 
nes UWB-Impulssignal S'). 

[0025] Wie oben bereits erwahnt, ist in der Pseudo-Zu- 
fallscode-Erzeugungseinrichtung 7 der Empfangseinheit 4 
ein Pseudo-Zufallscode gespeichert, der von der Pseudo-Zu- 
fallscode-Erzeugungseinrichtung 7 an die Funk-Empfangs- 45 
einrichtung 15 geliefert wird. Diese lasst das empfangene 
Impulssignal S' nur wahrend der vom Pseudo-Zufallscode 
definierten Zeitraume passieren, d. h. zu den Zeitfenstem B, 
B', die der Sendeeinheit 2 zugeordnet sind, von der die Emp- 
fangseinheit 4 Informationen empfangen soli. Dadurch wer- 50 
den dem Gate 16 nur diejenigen im Signal S' enthaltenen 
Impulse IB1, IB'0 bzw. IBO, IB'l zugefuhrt, die von der er- 
sten Sendeeinheit 2 stammen (Signal S"). Das Signal S" 
wird vom Gate 16 an die Demodulationseinrichtung 17 wei- 
tergeleitet. 55 
[0026] AuBerdem wird im Gate 16 aus dem Signal S" ein 
Synchronisationssignal Q abgeleitet, welches der Pseudo- 
Zufallscode-Erzeugungseinrichtung 7 zugefuhrt wird. 
Durch das Synchronisationssignal Q wird sichergestellt, daB 
die Funk-Empfangseinrichtung 15 das empfangene Impuls- 60 
signal S' wahrend der exakt richtigen Zeitraume (Zeitfenster 
B, B*) passieren laBt. 

[0027] Das von der Demodulationseinrichtung 17 erhal- 
tene Signal S" wird - entsprechend umgekehrt wie in der 
Modulations-/Sendeeinrichtung 10 der ersten Sendeeinheit 65 
2 - in ein Basisbanddsignal BB' zuriickgewandelt. Hierzu 
wird in der Demodulationseinrichtung 17 ermittelt, ob die 
Impulsform eines empfangenen Impulses einem "nicht-in- 
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vertierten" Impuls IB1, IB'l, oder einem "invertierten* Im- 
puls EBO, EB'O entspricht. Bei Ermittlung eines "nicht-inver- 
tierten" Impulses IB 1, IB'l gibt die Demodulationseinrich- 
tung 17 ein Datenbit "1" aus. Wird dagegen ermittelt, dass 
die Impulsform eines empfangenen Impulses einem "inver- 
tierten M Impuls IBO, IB'0 entspricht, wird von der Demodu- 
lationseinrichtung 17 ein Datenbit "0" ausgegeben. 
[0028] Im Gegensatz zu herkommlichen, auf Impulslage- 
modulation basierenden UWB-Ubertragungssystemen ent- 
falk damit beim eriindungsgemaBen Obertragungsystem 1 
die Notwendigkeit, Unterschiede in der Imputsankunftszeit 
auf einige trillionstel Sekunden genau festzustellen. Da- 
durch wird die Synchronisation in der Empfangseinheit 4 
vereinfacht 

Bezugszeichenliste 

1 UWB-Ubertragungssystem 

2 erste Sendeeinheit 

3 zweite Sendeinheit 

4 Empfangseinheit 

5 Pseudo-Zufallscode-Erzeugungseinrichtung 

6 Pseudo-Zufallscode-Erzeugungseinrichtung 

7 Pseudo-Zufallscode-Erzeugungseinrichtung 

8 Gate 

9 Gate 

10 Modulations-/Sendeeinrichtung 

11 Modulations-/Sendeeinrichtung 

12 Antenneneinrichtung 

13 Antenneneinrichtung 

14 Antenneneinrichtung 

15 Funk-Empfangseinrichtung 

16 Gate 

17 Demodulationseinrichtung 
Patentanspriiche 

1. Ultra-Breitband-Kommunikationssystem (1), wel- 
ches eine Sendeeinheit (2) aufweist, von welcher aus 
Informationen in Form von Ultra-Breitband-Impulsen 
an eine Empfangseinheit (4) ubertragen werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Informationsubertra- 
gung impulsinversionsmodulierte Ultra-Breitband-Im- 
pulse (IB1, IBO) verwendet werden. 

2. Kommunikationssystem (1) nach Anspruch 1, bei 
welchem ein einer zu ubertragenden " 1 " zugeordneter 
Impuls (IB1) im wesentlichen gegenphasig zu einem 
einer zu ubertragenden "0" zugeordneten Impuls (IBO) 
ist. 

3. Kommunikationssystem (1) nach Anspruch 1 oder 
2, bei welchem mehrere Sendeeinheiten (2, 3) vorgese- 
hen sind, die im VielfachzugrifTsverfahren Informatio- 
nen in Form von Ultra-Breitband-Impulsen ubertragen. 

4. Kommunikationssystem (1) nach Anspruch 3, bei 
welchem die mehreren Sendeeinheiten (2, 3) die Infor- 
mationen im TDMA-Vielfachzugriffsverfahren uber- 
tragen. 

5. Kommunikationssystem (1) nach Anspruch 4, bei 
welchem die Sendeeinheiten (2, 3) jeweils eine 
Pseudo-Zufallscode-Erzeugungseinheit (5, 6) aufwei- 
sen, und die von einer bestimmten Sendeeinheit (2, 3) 
verwendeten TDMA-Zeitschlitze in Abhangikeit vom 
jeweils erzeugten Pseudo-Zufallscode gewahlt werden. 

6. Kommunikationssystem (1) nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, bei welchem die Sendeeinheit 
(2) ein HochpaB-Filter aufweist, mit welchem aus dem 
gesendeten Ultra-Breitband-Impulssignal Frequenzen 
unterhalb einer Grenzfrequenz herausgefiltert werden. 
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7. Kommunikationssystem (1) nach Anspruch 6, bei 
welchem die Greozfrequenz des HochpaB-Filters klei- 
ner oder gleich 1 GHz ist. 

8. Kommunikationssystem (1) nach einem der vorher- 
gebenden Anspriiche, bei welchem die Ultra-Breit- 5 
band-Impulse (IB1, IBO) per Funk ubertragen werden. 

9. Sendeeinheit (2) und/oder Empfangseinheit (4), 
welche so ausgestaltet sind, daB sie in einem Kommu- 
nikationssystem (1) gemafi einem der Anspriiche 1 bis 

8 verwendbar sind. 10 

10. Ultra-Breitband-t)bertragungsverfahren, wobei 
Informationen in Form von Ultra-Breitband-Impulsen 
(IB1, IBO) von einer Sendeeinheit (2) an eine Emp- 
fangseinheit (4) ubertragen werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Impulse (IB1, IBO) zur Informations* is 
ubertragung impulsin versions- moduliert werden. 
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